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บทคัดยอ  
 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิค (Ohmic 

heating) และการลดระยะเวลาในการแปรรูปอาหาร ซึ่งวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิคเปนวิธีการ

ใหความรอนโดยอาศัยหลักการทางไฟฟาโดยใหกระแสไฟฟาผานวัตถุที่ตองการใหความรอนเพื่อให

เกิดความรอนจากขางในวัตถุออกมา โดยทำการศึกษาแรงดันไฟฟาที่ 200 220 และ 240 โวลตและ

เวลาในการทดลอง 20 25 และ 30 นาที มีผลตอคุณลักษณะและการดูดซับของเมล็ดขาวของขาวสาย

พันธุ สาวไห 35% โดยกำหนดอัตราสวนขาวตอน้ำเทากับ 1:2 1:2.5 และ 1:3 จากการวิเคราะหที่ได

พบวา ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลตและเวลา 20 นาที โดยอัตราสวนขาวตอน้ำเทากับ 1:2.5 ใหคาดัชนี

การหุงไดใกลเคียงกับวิธีหุงขาวแบบปกติท่ีสุดและใหคากระไฟฟานอยท่ีสุด เม่ือแรงดันไฟฟาและเวลา

เพ่ิมข้ึนและเปลี่ยนอัตราสวนขาวตอน้ำสงผลใหคาดัชนีการหุงลดลง  
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Abstract 

 
This project was aimed to study and develop a laboratory-scaled ohmic-heating 

apparatus for cooking 35% Sao Hai rice. Ohmic heating may be defined as a heating 

method which based on the electrical resistance principles, electric current directly 

flows through the object leading to internal heat generating inside the rice. In this 

study, the voltage, heating period were varied at three levels, 200, 220 and 240 volts 

as well as 20, 25 and 30 minutes respectively. In addition, three levels of rice to water 

ratio ,1:2, 1:2.5 and 1:3, were also studied in this research. The effects of these three 

parameters on cooking index and water adsorption of Sao Hai were investigated. As 

compared to conventional cooking method, it was found that the 1:2.5 rice/water ratio, 

200 V and 20 min condition showed the closest cooking index value as compared to 

that of conventional cooking method.  Besides, it showed that the index values 

decreased as the voltage and heating time increased. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

 

1.1 ทีม่าและความสำคัญของโครงงาน 
ปจจุบันการใหความรอนเพื่อแปรรูปอาหารนั้นเปนที่นิยมมากวิธีหนึ่งเพราะการใหความรอน

เพื่อหยุดการทำงานของเอนไซนและเชื่อจุลินทรียภายในอาหารเปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหอาหารเนา

เสียหรืออาหารมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นลง ในการแปรรูปอาหารสวนมากจะใชเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนโดยใชหลักการถายเทความรอน (Heat Transfer) ที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกตางกันความรอนจะ

ถายเทจากอุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ำ การถายเทความรอนเกิดขึ้นได 3 วิธี ดังนี้ การนำความรอน 

(Conduction) คือ การถายเทความรอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ำมีตัวกลางเปน

ของแข็งอยูกับที่ การพาความรอน (Convection) คือการถายเทความรอนระหวางของแข็งกับของ

ไหลท่ีมีอุณหภูมิตางกันมีของไหลเปนตัวกลาง การแผรังสี (Radiation) คือการถายความรอนออกรอบ

วัตถุโดยไมมีตัวกลาง ในการแปรรูปอาหารโดยวิธีขางตนใชเวลายาวนานสงผลใหคุณภาพและ

คุณลักษณะของอาหารเสียหาย การใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนเวลานานทำใหเกิดตะกรันท่ีผิว

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดลงและยังทำให

สิ ้นเปลืองพลังงาน ดั้งนั้นเพื่อลดตนทุนในการแปรรูปอาหารจึงมีแนวคิดในการแกไขปญหาโดย

ปรับเปลี่ยนวิธีการใหความรอนท่ีใชเวลาไมนานและทำใหคุณภาพของอาหารเสียหายนอยลง 

 การใหความรอนโดยวิธีการโอหมมิค (Ohmic heating) เปนการสรางความรอนจากภายใน

อาหารดวยการผานกระแสไฟฟาสลับไปยังอาหารซ่ึงกระแสไฟฟานั้นเองทำใหเชลลอาหารเกิดการสั่น

และเสียดสีกันดวยเหตุผลนี้เองทำใหเกิดความรอนจากภายในของอาหารข้ึน วิธีการใหความรอนแบบ

โอหมมิค นี้ทำใหเกิดความรอนข้ึนอยางรวดเร็วและเกิดความรอนพรอมกันทุกจุดภายในตัวของอาหาร

สงผลใหกระบวนการนี้ไดลดเวลาในการใหความรอนเพ่ือแปรรูปอาหารและปญหาการใหความรอนไม

ท่ัวถึงภายในอาหาร รวมถึงลดการสูญเสียคุณลักษณะโภชนาการของอาหารนอกจากนี้ยังชวยลดการ

สิ้นเปลืองพลังงานในกระบวนการแปรรูปอาหารอีกดวย ซ่ึงปจจุบันวิธีการโอหมมิค ถูกประยุกตใชใน

การแปรรูปอาหารเชน การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) การสเตอริไลซ (Sterilization) 

 



2 
 

การลวกเพ่ือยับยั้งเอนไซนและการละลายอาหารแชเยือกแข็ง โดยขอดีของการใหความรอนแบบโอหม

มิคนี้จึงไดเล็งเห็นความสำคัญและเกิดการศึกษาการใหความรอนแบบโอหมมิคข้ึนเพ่ือพัฒนาและตอ

ยอดในทางอุตสาหกรรมตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
  เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิคและลดระยะเวลาในการแปรรูป

อาหาร 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 สรางชุดทดสอบโอหมมิคขนาดหองปฏิบัติการ (laboratory scale) 

1.3.2 ขนาดของโอหมมิคเซลล (Ohmic cell) เทากับ 265 
3cm  

1.3.3 ใชทดสอบกับขาวสายพันธุ สาวไห 35% ท่ีคาแรงดันไฟฟา 3 ระดับ 

 

1.4 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
 1.4.1 ศึกษาขอมูล ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 

 1.4.2 ออกแบบเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคพรอมวัตถุท่ีนำมาทดสอบ 

 1.4.3 สรางเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคพรอมติดตั้งอุปกรณบันทึกคา 

 1.4.4 ทดสอบการใหความรอนกับขาว บันทึกคาแลวนำมาวิเคราะห เปรียบเทียบเพ่ือพัฒนา

ในทางอุสาหกรม 

 1.4.5 สรุปผลการดำเนินงานและจัดทำรูปเลมปริญญานิพนธ 

 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงข้ันตอนการดำเนินงาน 
           ระยะเวลาการ
ดำเนินงาน 

2562 2563 
ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาขอมูลทฤษฎี
และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
กับโครงงาน 

                    

2. ออกแบบ
เครื่องใหความรอน
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พรอมวัตถุท่ีนำมา
ทดสอบ 
3. สรางเครื่องการให
ความรอนแบบโอหมมิค 

                    

4. ทดสอบการใหความ
รอนกับวัตถุ 

                    

5. สรุปผลการ
ดำเนินงานและจัดทำ
รูปเลมปริญญานิพนธ 

                    

 

1.6 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 สามารถนำหลักการโอหมมิคไปพัฒนาตอในอนาคต 

 1.6.2 ไดศึกษาและวิเคราะหหลักการโอหมมิค 

 1.6.3 ไดขอมูลแนวทางการเพ่ิมคุณภาพของอาหารจากการแปรรูปดวยวิธีการโอหมมิค 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

 

2.1 การใหความรอนแบบโอหมมิค 
การใหความรอนแบบโอหมมิคเกิดจากการปลอยกระแสไฟฟาไหลผานอาหารและเกิดการ

ตานทานของกระแสไฟฟาภายในอาหารจนเกิดเปนความรอนสูงจากภายในตัวอาหาร ชนิดของอาหาร

ที่เหมาะกับการใหความรอนแบบโอหมมิคควรเปนอาหารที่มีคาการนำไฟฟาที่สูงรวมไปถึงปริมาณ

เกลือและความเขมขนของอาหารก็เปนปจจัยที่สำคัญ เนื่องจากปริมาณเกลือชวยเสริมความสามารถ

ในการนำไฟฟาในอาหารเกิดจากเกลือนั้นเปนตัวกระตุนการแตกตัวของประจุไอออนภายในอาหาร

และความเขมขนชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีการไหลของกระแสไฟฟา โดยอาหารท่ีมีปริมาณความเขมขนของเกลือ

มากจะเกิดความรอนในอัตราที่สูงกวาอาหารที่มีความเขมขนของเกลือต่ำ นอกจากนี้ความเปนเนื้อ

เดียวกันของอาหารเหลวยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเกิดความรอนของอาหารเนื่องจากอาหาร

เหลวสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุไดจึงทำใหสัมผัสกับขั้วอิเล็กโทรด (Electrode) ได

อยางเต็มพ้ืนท่ี ดั้งนั้นการใหความรอนแบบโอหมมิคควรคำนึงถึงปจจัยตาง ๆท่ีกลาวมาดวย 

 2.1.1 สนามไฟฟาระหวางแผนตัวนำคูขนาน 

 มีแผนตัวนำโลหะ 2 แผนวางขนานกัน เมื่อทำใหแผนหนึ่งมีประจุไฟฟา +Q และอีก

แผนหนึ่งมีประจุไฟฟา -Q จะมีสนามไฟฟาระหวางแผนท้ังสอง [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.1 (a) โลหะ 2 แผนวางขนานกัน (b) สนามไฟฟาระหวางแผนคูขนาด 

ท่ีมา: physicskruadd,2012
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การหาขนาดไฟฟาสม่ำเสมอหาไดจากสมการ 

 

          
d

V
E =                                       …..(2.1) 

 

โดยท่ี  E คือ สนามไฟฟาสม่ำเสมอมีหนวย V/m 

V คือ ความตางศักยไฟฟาระหวางแผนตัวนำขนานมีหนวย V 

d คือ ระยะหางระหวางแผนโลหะคูขนานมีหนวย m 

 

2.2 คาดัชนีการหุงตม (cooking index, CI) 

 
TC

URWERLERV
CI

××
=       .....(2.2) 

โดยท่ี VER  คือ อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุก 

 LER  คือ อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุก 

 WUR  คือ อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุก 

  CT คือ ระยะเวลาหุงตม 

100
LY

LYLX
ายตัวอัตราการขย ×

∑
∑−∑=

     .....(2.3) 

โดยท่ี XL คือ ความยาวสะสมของเมล็ดขาวกอนหุง 10 เมล็ด 

 YL คือ ความยาวสะสมของเมล็ดขาวหลังหุง 10 เมล็ด 

 

        
WX
WYวสุกดตัวของขาอัตราการยื =                                                   .....(2.4) 

โดยท่ี wY  คือ ความกวางเฉลี่ยของเมล็ดขาวกอนหุง 10 เมล็ด 

 wX  คือ ความกวางเฉลี่ยของเมล็ดขาวหลังหุง 10 เมล็ด 
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100
W

WW
องขาวสุการอุมน้ําขอัตราสวนก

UC

UCC ×
−

=                   …..(2.5) 

โดยท่ี cW     คือ น้ำหนักขาวกอนหุง 

 ucW  คือ น้ำหนักขาวหลังหุง 

 

2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.3.1 การหุงขาวดวยวิธีการการใหความรอนแบบโอหมมิค 

การหุงขาวดวยวิธีการโอหมมิคถูกทดลองโดย Kobsak Kanjanapongkul (2017) ซึ่งการ

ทดลองนี้ผูทำการทดลองไดนำขาวหอมมะลิมาใชในการทดลอง โดยขาวหอมมะลิถูกเก็บไวที่อุณหภูมิ 

30 ºC และนำมาผสมกับน้ำเปลาเพื่อรอหุงดวยวิธีโอหมมิคสำหรับการจัดเตรียมระบบโอหมมิคถูก

แสดงอยูในรูปท่ี 2.2  

 

รูปท่ี 2.2 แผนผังระบบการใหความรอนโอหมมิค 

ท่ีมา: Kobsak Kanjanapongkul,2017 

 

โดยระบบโอหมมิคประกอบดวย หมอแปลงปรับแรงดันไดโอหมมิคเซลลแบบสี่เหลี่ยม Data logger ท่ี

สามารถควบคุมอุณหภูมิได 3-wire RTD sensor ขั้วอิเล็กโทรดและตัวควบคุมอุณหภูมิที่ทำงานใน

โหมด On-Off ซ่ึงมีความละเอียดอยูที่ ±0.1 ºC โดย RTD sensor ถูกวางที่ตำแหนงตรงกลางของ

โอหมมิคเซลลและทำการใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึง 100 ºC ภายใตสนามไฟฟาคงที่ที ่ 20 

V/cm  
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รูปท่ี 2.3 เปรียบเทียบการหุงขาวโดยโอหมมิค (ซาย) และวิธีปกติ (ขวา) 

ท่ีมา: Kobsak Kanjanapongkul,2017 

 

จากรูปที่2.3 แสดงการเปรียบเทียบการหุงขาวแบบวิธีปกติและการหุงขาวแบบโอหมมิค ซ่ึง

เห็นไดวาการหุงแบบโอหมมิคภาชนะท่ีใสขาวจะมีขาวท่ีไหมติดอยูท่ีกนของภาชนะแตการหุงขาวแบบ

ปกติจะมีขาวที่ไหมติดอยูที่ภาชนะ เนื่องจากการหุงแบบปกติมีการใหความรอนจากกนภาชนะขึ้นมา

เม่ือมีการใหความรอนอยางตอเนื่องขาวท่ีดานลางสุกกอนขาวท่ีอยูดานบนและกวาท่ีขาวดานบนจะสุก

ขาวที ่อยู ด านลางเริ ่มมีการไหมและติดอยู ที ่กนภาชนะแตการหุงแบบโอหมมิค ความรอนจะ

แพรกระจายจากตรงกลางของภาชนะไปยังรอบๆของภาชนะและความรอนแพรกระจายอยาง

สม่ำเสมอภายใตสนามไฟฟาท่ีคงท่ีจึงทำใหขาวสุกพรอมกันหมดและไมมีขาวไหมติดอยูท่ีกนภาชนะ[3] 

 

2.3.2 แบบจำลองของรูปแบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

แบบจำลองของรูปแบบการใหความรอนแบบโอหมมิคถูกทดลองโดย Jaeyong Shim และ

คณะ (2010) โดยผูทำการทดลองไดนำตัวอยางอาหาร 3 ชนิดคือ แครอท มันฝรั่งและเนื้อ มาหั่นเปน

ลูกเตาขนาด 1   นำมาบรรจุลงในโอหมมิคเซลลรูปตัวทีที่ทำมาจากแกวทนไฟมีความยาว 140 mm 

และมีเสนผานศูนยกลางขนาด 24.5 mm ซ่ึงภายในโอหมมิคเซลลถูกบรรจุดวยสารละลาย NaCl 3% 

ดังท่ีแสดงในรูป 2.4 



8 
 

 

รูปท่ี 2.4 แผนผังโอหมมิคเซลลรูปทรงตัวที 

ท่ีมา: Jaeyong Shim และคณะ,2010 

 

นอกจากนี ้ผ ู ทำการทดลองใชเทอโมคัปเปล (Thermocouple) Type-T ในการวัดอุณหภูมิของ

ตัวอยางอาหารและสารละลาย NaCl ดังรูป2.5 

รูปท่ี 2.5 ตำแหนงติดตั้งเทอรโมคัปเปลภายในโอหมมิค 

ท่ีมา: Jaeyong Shim และคณะ,2010 

 

โดยใชอุณหภูมิในการทดลองท่ี 100 ºC ผลที่ไดเนื้อและสารละลาย NaCl 3% มีอุณหภูมิเพิ่มเปน

เสนตรงตามอุณหภูมิโอหมมิค แตแครอทและมันฝรั่งมีอุณหภูมิอยูท่ี 57 ºC และ 52 ºC ตามลำดับ

โดยท้ัง 3 ตัวอยางอาหารและสารละลาย NaCl 3% อยูภายใตสนามไฟฟาระหวาง 214 ถึง 890 V/m 

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาการแพรของสนามไฟฟามีการแพรกระจายที่ไมสม่ำเสมอเนื่องจากแครอท

และมันฝรั่งมีสวนประกอบเปนแปงจึงทำใหมีการนำไฟฟาท่ีต่ำและอุณหภูมิไมสัมพันธกับอุณหภูมิของ 

โอหมมิค[4] 
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2.3.3 การเกินตะกรันของการใหความรอนแบบโอหมมิคกับนม 

การปนเปอนของนมโดยวิธีโอหมมิคถูกทดลองโดย J. Stancl และ R. Zitny (2010) เปนการ

ทดสอบการเก ิดตะกร ันที ่ข ั ้วของอิเล ็กโทรด 3 ชนิดคือ Stainless steel a TiN coating และ 

graphite ที่นำมาทดสอบกับนมโดย Ohmic heater มีความยาว 120 mm และความกวาง 30 mm 

มีระยะหางระหวางข้ัวอิเล็กโทรดคงท่ีท่ี 10 mm โดยมีการใช PT 100 sensor วัดอุณหภูมิขาเขาและ

ขาออกจาก Ohmic heater วัดอุณหภูมิของขั้วอิเล็กโทรด และวัดอุณหภูมิของนมภายในถังอุน 

นอกจากนี้ใช LMG 95 electronic Wattmeter วัดกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟาและกำลังไฟฟา ดังรูป

2.6 

รูปท่ี 2.6 แผนผังการทดลอง Ohmic heater 

    ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

 

โดยการทดสอบทำที่อัตราการไหลแตกตางกัน 3 คา คือ 44 37 และ 20 s/m ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 

3 คาคือ 65 70 และ75 ºC และที่กระแสแตกตางกัน 3 คาคือ 2083 2500 และ 3030 m2A  โดย

ชวงการทดสอบดูจากการลดลงของกระแสไฟฟาต่ำกวา 0.8 A และเมื่อนมมีรอยไหม ผลจากการ

ทดสอบขั้วอิเล็กโทรดที่ทำจาก Stainless steel เกิดตะกรันประมาณครึ่งแผนของอิเล็กโทรด สวน 
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อิเล็กโทรดที่ทำจาก Stainless steel a TiN coating เกิดตะกรันทั้งแผนและขั้วอิเล็กโทรดท่ีทำจาก 

graphite ไมเกิดตะกรัน ดังรูป2.8[5] 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 Ohmic heater 

ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 ข้ัวอิเล็กโทรดหลังการทดลอง 

ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

2.3.4 การใหความรอนแบบโอหมมิคกับน้ำทับทิม 

การใหความรอนแบบโอหมมิคกับน้ำทับทิมถูกทำการทดลองโดย Hosain Darvishi (2013) ผูทำการ

ทดลองนำน้ำทับทิมสดที่ไดจากการคั้นลูกทับทิมมาทดลองและนำมาใหความรอนแบบโอหมมิค โดย

ระบบโอหมมิคประกอบดวยแหลงจายไฟ หมอแปลงไฟฟาปรับคาแรงดันไฟฟาได เครื่องวิเคราะห

กำลังไฟฟาและ Microprocessor board ซึ่งโอหมมิคเซลลถูกทำมาจาก Teflon ที่มีรูปทรงเปน
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ทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลางภายใน 2.5 cm เสนผานศูนยกลางภายนอก 5 cm และมีความยาว 

15 cm ทั้ง 2 ดานติดอิเล็กโทรดที่ทำมาจาก Stainless steel มีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดอยูที่ 5 

cm โดยมีความจุน้ำทับทิมท่ี 26.8 ml ดังแสดงในรูป2.9 

 

รูปท่ี 2.9 แผนผังการทดลองระบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Hosain Darvishi,2013 

 

นอกจากนี้ผูทำการทดลองไดมีการวัดอุณหภูมิ ฃของน้ำทับทิมขณะใหความรอนโดยใชเทโมคัปเปล

Type-K ที่เคลือบดวย Teflon ซึ่งการทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคถูกทำที่ระดับความตาง

ศักยไฟฟาท่ีแตกตางกัน 4 ระดับคือ 30 35 45 และ 55 V/cm ท่ีความถ่ี 60 Hz จากอุณหภูมิ 20-85 

ºC และใช RS 232 port ตอกับ Microcomputer ในการแสดงวาอุณหภูมิ กระแสไฟฟาและ

แรงดันไฟฟาทุกๆ 1 วินาที ผลการทดลองพบวาถาเพิ่มแรงดันไฟฟาคา PH ของน้ำทับทิมมีคาท่ีลดลง

ดังแสดงในรูปท่ี2.10[6] 

 



12 
 

รูปท่ี 2.10 การเปลี่ยนแปลงคา PH ของน้ำทับทิมท่ีคาแรงดันไฟฟาตาง ๆ 

ท่ีมา: Hosain Darvishi,2013 

 

2.3.5 แบบจำลองทางสถิติของการยับยั้งจุลินทรียที่เนาเสียในระหวางการใหความรอนแบบ

โอหมมิคของน้ำสมเปรี้ยว 

แบบจำลองทางสถิติของการยับยั้งจุลินทรียท่ีเนาเสียในระหวางการใหความรอนแบบโอหม

มิค ของน้ำสมเปรี้ยวถูกทดลองโดย Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ (2019) ผูทำ

การทดลองไดนำน้ำสมเปรี้ยวที่ถูกคั้นมาจากผลสมสดและนำมาใสโอหมมิคเซลลในปริมาณ 500 ml 

ซึ่งโอหมมิคเซลลมีรูปรางเปนทรงกระบอกมีเสนผานศูนยภายใน 7 cm และมีความยาว 25 cm โดย

ใชแรงดันไฟฟาท่ีแตกตางกัน 3 คาคือ 100 150 และ 200 V แสดงในรูปท่ี2.11 

รูปท่ี 2.11 แผนผังระบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ,2019 
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โดยระบบถูกควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 21-86 ºC กระแสไฟฟาอยูท่ี 0-16 A แรงดันไฟฟาอยูท่ี 0-300 V 

และคาการนำไฟฟาอยูท่ี 0-0.054 S/m ซ่ึงรูปท่ี 2.12 แสดงปริมาณการใชแรงดันท้ัง 3 คา ในการให

ความรอนกับน้ำสมเปรี้ยวปริมาณ 500 ml ท่ีอุณหภูมิ 26-86 ºC เปนระยะเวลา 120 s [7] 

รูปท่ี 2.12 อุณหภูมิระหวางการใหความรอนแบบโอหมมิคและความแตกตางแรงดันไฟฟา 

ท่ีมา: Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ,2019 

 

2.3.6 การใหความรอนแกสตรอเบอรรี่โดยวิธีการโอหมมิค 

การใหความรอนแบบโอหมมิคแกสตรอเบอรรี่ถูกทดลองโดย I.Castro และคณะ (2004) ผูทำ

การทดลองไดนำสตรอเบอรรี่มาใหความรอนแบบโอหมมิคโดยระบบประกอบดวย โอหมมิคเซลลมี

เสนผานศูนยกลางภายใน 2.3 cm และมีความยาว 30 cm ถูกทำมาจากแกวและมีรูปรางเปน

ทรงกระบอก แหลงจายไฟ Data logger ที่ใชในการเก็บขอมูลของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและ

อุณหภูมิ เทอโมคัปเปล Type-K ถูกใชวัดอุณหภูมิโดยถูกติดตั้งตรงกลางของโอหมมิคเซลลดังแสดงรูป

2.13 และรูปท่ี2.14 
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รูปท่ี 2.13 ระบบเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคและการเก็บขอมูล 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

รูปท่ี 2.14 Jackted เครื่องใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

ซึ่งในการทดลองใหอุณหภูมิเพิ่มถึง 100 ºC โดยใชสนามไฟฟาแตกตางกัน 8 คาในระหวาง 25 ถึง 

100 V/cm ท่ีมีระยะระหวางอิเล็กโทรดอยูท่ี 2 cm ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี2.15 ซ่ึงเห็นไดวาเม่ือ

เพิ่มอุณหภูมิและสนามไฟฟาขึ้นคาความนำทางไฟฟาของสตรอเบอรรี่มีการเปลี่ยนแปลงตรงกับคา

ของอุณหภูมิและสนามไฟฟา[8] 
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รูปท่ี 2.15 สภาพการนำไฟฟาของสตรอเบอรรี่ท่ีความแตกตางสนามไฟฟา 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

2.3.7 การใหความรอนแบบโอหมมิคกับเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่ 

การใหความรอนแบบโอหมมิคกับเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่ถูกทดลองโดย Marcus Vinicius S. 

Ferreira และคณะ (2019) ผูทำการทดลองไดนำเครื่องดื่มเวยมาผสมกับน้ำและนำมาใหความรอน

แบบโอหมมิคโดยระบบประกอบดวย แหลงจายไฟ หมอแปลงปรับคาได เครื่องปรับแรงดันไฟฟา (0-

220 V) ท่ีความถ่ี 60 Hz และโอหมมิคเซลลดังรูปท่ี2.16  

รูปท่ี 2.16 แผนผังการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Marcus Vinicius S. Ferreira และคณะ,2019 

ซ่ึงโอหมมิคเซลลมีปริมาณ 400 ml และมีอิเล็กโทรดรูปทรงกระบอกท่ีทำจาก platinum มีความสูง 

5 cm และมีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดอยูท่ี 7.5 และ 5.7 cm ซ่ึงเปนคามากสุดและนอยสุด



16 
 

ตามลำดับ โดยทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง ซ่ึงทดลองท่ีความถ่ีแตกตางกัน 3 คาคือ 10 100 และ 1000 

Hz ท่ีแรงดันไฟฟาคงท่ีท่ี 25 V และท่ีแรงดันไฟฟาแตกตางกัน 3 คาคือ 45 60 และ 80 V ท่ีความถ่ี 

60 Hz จากผลการทดลองพบวาคาท่ีสามารถชวยเก็บรักษาคุณภาพของเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่อยูท่ี 

10 Hz กับ 25 V และ 1000 Hz และ 25 V[9] 

 

2.3.8 คุณภาพเนื้อบดโดยการใหความรอนแบบโอหมมิค 

Ohmic cooking of ground beef: Effects on quality ท่ีทำการทดลองโดย  Hayriye 

bozkurt และ Filliz Icier (2010) ไดนำตัวอยางเนื้อวัวไมมีไขมันที่ไดมาจากรานคา ใน Izmir เนื้อสับ

และไขมันถูกบดรวมกันดวยเครื่องบดที่มีขนาด 3 mm ซึ่งเนื้อบดและไขมันที่กลาวมาขางตนถูผสมท่ี

ระดับไขมัน 2% 9% และ 15% ตามลำดับและผสมกันจนเปนเนื้อเดียวกัน นำมาทำเปนทรงกระบอก

ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.025 m ยาว 0.05 m การทดลองการปรุงอาหารแบบโอหมมิคมี

อ ุปกรณ ประกอบไปด วย แหล งจ ายไฟ (power supply) หม อแปลงปร ับค าได   (Variable 

transformer)  microprocessor board  cooking cell และ คอมพิวเตอร (computer)  ดังแสดง

ในรูป2.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 แผนภาพของระบบโอหมมิค 

ท่ีมา:Hayriye bozkurt และ Filliz Icier,2010 

 

 



17 
 

โอหมมิคเชลลทำมาจากวัสดุชนิด pyrex เปนรูปทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 

0.025 m ยาว 0.2 m และทั้งสองดานมีขั้วอิเล็กโทรดที่ถอดไดซึ่งขั้วอิเล็กโทรดทำมาจาก สแตนเลส 

(stainless steel) มีพ้ืนท่ีผิวเทากับ 31025.6 −× 2m  และอุณหภูมิถูกวัดโดย temperature sensor 

(Omega Eng.,Inc.,Stanford,CT) เคลือบดวยเทปลอนเพื ่อปองกันสัญญาณรบกวนภายในระบบ 

สัญญาณอื่นจะถูกพิจารณาโดยโปรแกรมควบคุมของ Microprocessor board ตำแหนงของการวัด

อุณหภูมิเปนไปตาม รูปท่ี2.18 

 .. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.18 แผนภาพโอหมมิคเชลล 

ท่ีมา:Hayriye bozkurt และ Filliz Icier,2010 

ซึ ่งในทุกช วงเวลา 1 ว ินาที ่  Microprocessor board จะร ับขอม ูลของอุณหภูม ิ กระแสและ

แรงดันไฟฟาสงไปยังคอมพิวเตอร ซ่ึงท้ังสามคานั้นจะถูกสงมาพรอมกัน หลังจากนั้นนำตัวอยางเนื้อบด

ท่ีปริมาณไปมัน 2 % ใสไปใน cooking cell ระหวางข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองและติดตั้งเทอรโมคัปเปลดัง

แสดงในรูปท่ี หลังจากนั้นปดผนึกจับเวลาและเริ่มใหความรอนจนอุณหภูมิสูงข้ึนถึง 70 ºC โดยท่ีความ

เขมของสนามไฟฟาตางกันดังนี้ 20 30 และ 40 V/cm ที่ความถี่ 50 Hz และวัดอุณหภูมิผิวดวย

เทอรโมมิเตอร (METEX ME-32,Seoul,South Korea) ทำแบบเดียวกันกับเนื้อตัวอยางที่ผสมไขมัน 

9% และ 15% การทดลองท้ังหมดถูกนำไปเปรียบเทียบกับการปรุงอาหารแบบดั้งเดิม[10] 

 

2.3.9 ผลการใหความรอนแบบโอหมมิคตอการเปลือกมะเขือเทศ 

การทดลอง Effect of ohmic heating on tomato peeling ที ่ทำการทดลองโดย Pisit 

Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry (2015) ซึ่งมีอุปกรณในการทดลองดังนี้ ทอแกว Pyrex รูปตัวที

ปลายเปดมีเสนผานศูนยกลางภายใน 0.051 m ยาว 0.201 m และมีขั้วอิเล็กโทรดทำจากไทเทเนียม 
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(Titanium) ติดอยูที่ปลายทั้งซายและขวาดังรูปท่ี2.19 แหลงจายไฟ 0-1000 โวลต เทอรโมคัปเปล 

Type T ท่ีเคลือบดวยเทปลอน data logger และคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปท่ี 2.20 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19 โอหมมิคเชลล 

ท่ีมา: Pisit Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry,2015 

รูปท่ี 2.20 แผนภาพของระบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Pisit Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry,2015 

 

ไดทำการศึกษาผลกระทบของการใหความรอนแบบโอหมมิคมีผลอยางไรกับคุณภาพการลอกของ

มะเขือเทศโดยมีการทดลองทั้งหมดสามการทดลอง การทดลองที่ 1 นำมะเขือเทศใสลงไปใน Ohmic 

unit ที่มีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดเทากับ 6.2 cm หลังจากนั้นใสตัวกลางโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

ความเขมขนและอุณหภูมิเทากับ 0.01 g/100 ml 25 ºC ตามลำดับสำหรับความเขมสนามไฟฟา

เทากับ 8060 9680 11300 และ 12900 v/m จากนั้นใหความรอนจับเวลาและบันทึกวีดีโอจนผิวของ

มะเขือเทศแตกจึงหยุดการทดลอง หลังจากนั้นเปลี่ยนความเขมขนของตัวกลางเปน 0.02 g/100 ml 

อุณหภูมิ 25 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟาเทากับ 6450 8060 9680 และ 11300 v/m ทำการทด
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องเหมือนครั้งแรกเมื่อทำการทดลองเสร็จใหปรับเปลี่ยนความเขมขนของตัวกลางเปน 0.03 g/100 

ml อุณหภูมิ 25 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟาเทากับ 4340 6450 8060 และ 9680 v/m ทำการ

ทดลองเหมือนเดิมอีกครั้ง การทดลองที่ 2 ใชความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml และ

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเริ่มตนของตัวกลางเปน 25 40 50 60 และ 70 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟา

เทากับ 9680 และ 11300 v/m ใหความรอนจับเวลาบันทึกวีดิโอเมื่อผิวของมะเขือเทศแตกจึงหยุด

การทดลอง การทดลองท่ี 3 นำมะเขือเทศพันธุเชอรี่ ท่ีมีขนาดเล็กกวามะเขือเทศท่ีทำการทดลองท่ี 1 

และ 2 จำนวน 2 ผล และมีความเขมขนและอุณหภูมิของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml 25 ºC 

ตามลำดับสำหรับความเขมของสนามไฟฟาเทากับ 8060 9680 11300 และ 12900 v/m ใหความ

รอน จับเวลาและบันทึกวีดิโอเม่ือผิวของมะเขือเทศแตกจึงหยุดการทดลอง หลังจากนั้นเปลี่ยนมะเขือ

เทศเปน 3 ผล เริ่มทำการทดลองเหมือนเดิม ผลของการทดลองพบวาคุณภาพการลอกของมะเขือเทศ

ท่ีดีท่ีสุดมีคาความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml ท่ีคาความเขมสนามไฟฟาเทากับ 8060 

และ 9680 v/m และที ่ความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.03 g/100 ml ที ่คาความเขมของ

สนามไฟฟาเทากับ 6450 และ 8060 v/m[11] 
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ศึกษาหลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

ออกแบบและสรางโอหมมิคเซลลพรอมติดตั้งอุปกรณตาง ๆ 

ทำการทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว ทำการทดลองคุณลักษณะของเมล็ดขาว 
 

วิเคราะหและเปรียบเทียบคาดัชนีการหุงกับวิธีหุง

ขาวปกติ เพ่ือหาแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสม 

ทำการทดลองท่ีอัตราสวน 1:2  1:2.5 และ 1:3 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

 

ข้ันตอนการดำเนินโครงงานและการทดลองมีข้ันตอนดังนี้ 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผังข้ันตอนการดำเนินงานและการทดลอง 

จัดทำรูปเลมปริญญานิพนธ 
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การจัดทำเครื่องการใหความรอนแบบโอหมมิค คณะผูจัดทำไดทำรูปแบบการทดลองและวิธีการ

ทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคดังนี้ 

 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณการทดลอง 
 1. หมอแปลงไฟฟา (Transformer) 

 2. เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

 3. เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล (Digital Caliper) 

 4. กลองวัดอุณหภูมิ 

 5. เทอรโมคัปเปล Type K (Thermocouple) 

 6. กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 7. กระบอกตวง 

 8. เทฟลอนแผน (Teflon) 

 9. แผนอิเล็กโทรด 

 10. กาวและน้ำยาเตรียมผิว 

 11. กลองจุลทรรศน 

 12. สีผสมอาหาร 
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3.1.1 หมอแปลงไฟฟา 

 หมอแปลงไฟฟาแบบปรับคาไดยี่หอ Viva รุน TDGC2-2KVA  เปนอุปกรณที่สำคัญของการ

ใหความรอนแบบโอหมมิค แปลงไฟฟาใหเปนไฟกระแสสลับเพื่อจายใหโอหมมิคเซลลและสามารถ

แปลงคาแรงดันไฟฟาไดตั ้งแต 0 ถึง 250 V ซึ่งหมอแปลงชนิดนี ้ขอดี คือ จายกระแสไฟฟาและ

แรงดันไฟฟาไดคงท่ี ตอบสนองการปรับคาไดทันที ใหคาเพาเวอรแฟคเตอรใกลเคียงกับหมอแปลงท่ีใช

งานกันท่ัว ๆ ไปและมีประสิทธิภาพสูง 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

รูปท่ี 3.2 หมอแปลงไฟฟา (Transformer) 

 

ตารางท่ี 3.1 สเปคของหมอแปลงแบบปรับคาได 
Model ยี่หอ Viva รุน TDGC2-2KVA 

Input Voltage (V) 220 
Output Voltage (V) 0-250 

RATE AMP (A) 8 
Frequency 50/60 
CAPACITY 2 
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3.1.2 เครื่องชั่งดิจิตอล  

 เครื่องชั่งแบบดิจิตอลยี่หอ T-Scale สามารถรับน้ำหนักไดสูงสุดถึง 5 กิโลกรัม และมีความ

ละเอียดอยูท่ี 0.001 กรัม ใชในการชั่งน้ำหนักของขาวกอนหุงและหลังหุง 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

 

3.1.3 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล 

 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล ขนาด 300 มิลลิเมตร มีความละเอียดอยูท่ี 0.01 มิลลิเมตร 

เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดขนาดความยาวและความกวางของเมล็ดขาวกอนหุงและหลังหุง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล 
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3.1.4 กลองวัดอุณหภูมิ 

 กลองวัดอุณหภูมิเปนตัวที่ใชอานคาอุณหูมิของน้ำเมื่อทำการทดลองของโอหมมิคเซลล โดย

รับคาความตางศักยจากเทอรโมคัปเปลแลวแปลคาจากความตางศักยเปนอุณหภูมิองศาเซลเซียสแลว

จึงแสดงผลออกทางจอเพื่ออานคาอุณหภูมิ โดยอุปกรณนี้มีความละเอียดที่ 0.1 องศาเซลเซียส และ

สามารถวัดคาอุณหภูมิไดตั้งแต 0 ถึง 400 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 กลองวัดอุณหภูมิ 

 

ตารางท่ี 3.2 สเปคกลองวัดอุณหภูมิ REX-C100FK02-V*AN  

Product model REX-C100FK02-V*AN 
Output SSR 

Dimensions 48x48x110 มิลลิเมตร (APP) 
Measuring accuracy +0.5%FS 

Cold-end compensation tolerance ±2 Celsius (can be modified by software 
in 0-50 Celsius) 

Resolution 14 bit 
Sampling cycle 0.5 Sec 

Output, alarm and self-tuning can be 
indicated by 

LED 
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Relay output contact capacity 250V AC 3A (resistive 
load) 

alam function output 2 way 
Contact capacity of output 250V AC 3A (resistive load) 

Setting value (SV) identical to measuring range (PV) 
Proportional band (P) 0-full range (ON/OFF control when set to 

0 
Detective temperature range 0 to 400 Celsius 

Insulation resistance >50M ohm (500V DC) 
Insulation resistance 1500V AC/min 
Power Consumption 10 VA 
Service environment 0-50 Celsius 

Supply 240V 50/60 Hz 

 

3.1.5 เทอรโมคัปเปล 

 เทอรโมคัปเปลที่ใชในการทดลองเปน เทอรโมคัปเปล Type K เปนอุปกรณเซนเซอรสำหรับ

วัดอุณหภูมิของน้ำภายในโอหมมิคเซลลเม่ือทำการทดลอง โดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงความรอนหรือ

อุณภูมิใหเปนแรงเคลื่อนไฟฟา 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 เทอรโมคัปเปล Type K 
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3.1.6 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเปนอุปกรณที่ใชอานคาของแรงดันไฟฟาและกระ

ไฟฟาท่ีจายใหแกโอหมมิคเซลล ซึงมีความละเอียดการวัดกระแสอยูท่ี 0.01 แอมแปร ขอดีของการใช

อุปกรณนี้ในการทดลอง คือ แสดงคาไดแมนยำ ใชงานงายและสามารถอานคาทางไฟฟาไดหลากหลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.7 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 

ตารางท่ี 3.3 สเปคของกลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

Product model PZEM-021 
Dimensions (mm) 85 x 45 x 25 
Testing current (A) 0 ~ 20 
Testing voltage (V) 80 ~ 260VAC 
Testing power (kW) 0 ~ 4.5 

Testing energy (kWh) 0 ~ 9999 
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3.1.7 กระบอกตวง 

 กระบอกตวงเปนอุปกรณใชวัดปริมาณน้ำตามสัดสวนของการทดลอง โดยสามารถวัดปริมาณ

น้ำไดครั้งละ 100 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                                              รูปท่ี 3.8 กระบอกตวง 

  

 

 

 

 

 



28 
 

3.1.8 เทฟลอน 

 เทฟลอนแผนเปนวัสดุที่ใชสรางตัวโอหมมิคเซลลโดยใชขนาด 100x75x10 mm จำนวน 2 

แผน 100x85x10 mm จำนวน 2 แผน และ 55x85x10 mm จำนวน 2 แผน ซ่ึงเหตุผลท่ีใชเทฟลอน

ในการสรางโอหมมิคเซลลเพราะมีราคาที่ถูกกวาแกวทนไฟ หาซื้อไดงายทั่วไปและมีการใชเปนวัสดุ

ตามงานวิจัยที่เกี่ยวของตามขอมูลกอนหนานี้ โดยเทฟลอนแผนมีขอดี คือ สามารถใชกับอาหารได มี

ความเสียดทานต่ำมาก สามารถทนตอตัวทำละลายและสารเคมีไดเกือบทุกชนิด เปนฉนวนกันไฟฟาท่ี

ดีมาก มีพื้นผิวที่ลื่น สามารถทำความสะอาดตาง ๆ ออกไดงาย และท่ีสำคัญสามารถทนความรอนได

ตั้งแต -200 องศาเซลเซียส ถึง 260 องศาเซลเซียส 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 เทฟลอนแผน 

ท่ีมา: myps-group,2014 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 โอหมมิคเซลล 
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3.1.9 แผนอิเล็กโทรด 

 การใหความรอนโดยวิธีการโอหมมิคทางคณะผูจัดทำไดเลือกใชแผนสแตนเลสเกรด 316 

เพราะสามารถใชการอุตสาหกรรมอาหารได ทนตอการกัดกรอนไดสูงและกรดออน ๆ ได ปองกันการ

เกิดสนิมไดดีและไฟฟากระแสสลับสามารถปองกันการสึกกรอนของอิเล็กโทรดได 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.11 แผนอิเล็กโทรด 

 

 3.1.10 กาวและน้ำยาเตรียมผิว 

 กาวเปนวัสดุที่ใชการยึดเทฟลอนในการประกอบโอหมมิคเซลล เลือกใชกาว LOCTITE 496 

เพราะมีค ุณสมบัติเป นกาวแหงเร ็ว เหมาะสำหร ับงานปะติดยางพลาสติก Polyolefin และ

Elastomers และตองใชคูกับน้ำยาเตรียมผิว LOCTITE 770 เพ่ือทำความสะอาดผิวของเทฟลอนกอน

ติดกาว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 กาว LOCTITE469 และน้ำยาเตรียมผิว LOCTITE770 
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 3.1.11 กลองจุลทรรศน 

 กลองจุลทรรศนเปนอุปกรณที่ใชการบันทึกภาพการดูดซับของเมล็ดขาวที่ไดการทดลอง ซ่ึง

กลองมีกำลังขยายถึง 1,000 เทา ขอดีการเลือกใชกลองนี้ คือ ใชงานไดสะดวก สามารถจับภาพได

ละเอียดและหาซ้ือไดงายราคาประหยัด 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 กลองจุลทรรศน 

 

ตารางท่ี 3.4 สเปคของกลองจุลทรรศน 

Image Sensor 0.3 M HD CMOS Sensor (Digital 2M) 
Controller High Speed DSP 

Lens Micro-Scope Lens 
Focus Range Manual Focus from 0~200 mm 
Snap Shot Software and Hardware 

Video Capture Resolution 640x480 
Frame Rate Max. 30 f/s Under 600 Lux Brightness 

Still Image Capture Resolution 1600x1200 (2M Pixel) 
Flicker Control 50Hz / 60Hz Option 

Magnification Ratio 1000X (Manual) 
Power Supply USB Port (5V DC) 

Operation System WIN XP/VISTA/WIN 7/8 32 Bites & 64 
Bites 

PC Interface USB2.0 & USB1.1 
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3.1.12 สีผสมอาหาร 

 สีผสมอาหารใชในการยอมสีของขาวขนานหุงขาว เพ่ือทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 สีผสมอาหาร 

 

 

3.2 ข้ันตอนทดลองคุณลักษณะของเมล็ดขาว 

3.2.1 ข้ันตอนการเตรียมการทดลอง 

3.2.1.1 เตรียมขาวสาร สาวไห 35% ท่ีจะทดลองมาชั่งใหได 100 กรัม 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 การชั่งน้ำหนักขาวกอนการทดลอง 
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3.2.1.2 สุมเมล็ดขาว 10 เมล็ด จากขาว 100 กรัม เพื่อมาวัดขนาดความกวางและ

ความยาวของเมล็ดขาว 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 การวัดขนาดความกวางและความยาวกอนหุง 

 

3.2.2 ข้ันตอนการทดลอง 

3.2.2.1 นำขาวสารที่เตรียมไวจากขั้นตอนกอนหนา บรรจุลงในโอหมมิคเซลลที่มี

ขนาด 265 ลูกบาศกเซนติเมตร และเติมน้ำในอัตราสวน ขาว 1 สวน ตอ น้ำ 2.5 พรอมติดตั้ง

แผนอิเล็กโทรด จากนั้นจึงปดฝาและติดตั้งเทอรโมคัปเปลตามจุดท่ีกำหนดไว 

3.2.2.2 ปลอยกระแสไฟจากหมอแปลง ท่ีแรงดัน 3 คา คือ 200 220 240 V โดยแต

ละความดันใชเวลาทดลอง คือ 20 25 30 นาที พรอมบันทึกคากระแสไฟฟาและอุณหภูมิจาก

การทดลอง โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

3.2.2.3 การทดลองซ้ำครั้งที่ 3 ใสสีผสมอาหารลงในโอหมมิคเซลล 1 หยด เพ่ือ

ทดสอบการดูดซับของเมล็ดขาว 

3.2.2.4 เปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีหุงขาวแบบปกติ โดยนำคาที่บันทึกจาก

การทดลองมาคำนวณคาดัชนีการหุง (Cooking index) และเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุง

ขาวแบบวิธีปกติ เพื่อดูวาการหุงแบบโอหมมิคที่แรงดันไฟฟาและเวลาคาใด ใหคาดัชนีท่ี

ใกลเคียงกับวิธีปกติ จึงเลือกแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีดีทีสุดไปทำการทดลองข้ันตอไป 

3.2.2.5 เม่ือไดคาแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสมแลว เปลี่ยนอัตราสวนขาวตอน้ำ

เปนอัตราสวน 1 ตอ 2  1 ตอ 2.5 และ 1 ตอ 3 ตามลำดับจากนั้นจึงทำการทดลองอีกครั้ง ท่ี

แรงดันไฟฟาและเวลาที่เลือกมาโดยทำการทดลอง 3 ซ้ำและครั้งที่ 3 ก็ใสสีผสมอาหาร

เหมือนกับขอท่ี 3.2.2.3 

3.2.2.6 เม่ือหุงเสร็จแตละครั้งนำขาวท่ีหุงมาชั่งน้ำหนักหลังหุง 
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รูปท่ี 3.17 การชั่งน้ำหนักขาวหลังหุง 

 

3.2.2.7 สุมเมล็ดขาวท่ีหุงเสร็จแตละการทดลองจำนวน 10 เมล็ดจากบริเวณกลาง

หมอโอหมิค เพ่ือมาวัดขนาดความกวางและความยาวของเมล็ดขาวหลังหุง 

 

 ๆ1q  

 

 

 

              รูปท่ี 3.18 การวัดขนาดความกวางและความยาวหลังหุง 
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3.3 การคำนวณหาคาดัชนีการหุงขาว (Cooking index) 

 นำคาท่ีไดจากการทดลองคำนวณหาคาดัชนีการหุง โดยนำความยาวเมล็ดขาวมารวมกันและ

ความกวางของเมล็ดขาวมาเฉลี่ยกัน ซ่ึงขอมูลการทดลองและคาดัชนีการหุงแสดงดังตารางตอไปนี้ 

ตารางท่ี 3.5 ขอมูลการทดลองและคาดัชนีการหุง 

ลำดับ
การ

ทดลอง 

กอนหุง หลังหุง 

ดัชนีการหุง
วิธีโอหมมิค 

ความ
ยาวรวม
(mm)  

ความ
กวาง
เฉลี่ย
(mm) 

น้ำหนัก
ขาว(g) 

ความ
ยาวรวม
(mm) 

ความ
กวาง
เฉลี่ย
(mm) 

น้ำหนัก
ขาว(g) 

200 V 
20 นาที 

74.32 1.85 100 112.08 2.26 215 
356.76 

200 V 
25 นาที 

72.89 1.74 100 103.19 2.19 231 
274.71 

200 V 
30 นาที 

76.07 1.85 100 105.76 2.27 210 
175.62 

220 V 
20 นาที 

76.41 1.80 100 98.55 2.33 222 
228.30 

220 V 
25 นาที 

74.46 1.76 100 92.89 2.10 198 
115.80 

220 V 
30 นาที 

75.73 1.81 100 101.20 2.15 195 
126.89 

240 V 
20 นาที 

73.24 1.76 100 97.35 2.20 193 
191.08 

240 V 
25 นาที 

76.66 1.78 100 92.38 2.23 186 
88.30 

240 V 
30 นาที 

70.78 1.76 100 92.86 2.14 183 
104.97 

220 V 
25 นาที 

76.84 1.74 100 93.68 2.26 203 
117.64 

220 V 
30 นาที 

74.92 1.72 100 100.10 2.12 200 
138.29 

220 V 
20 นาที 

75.50 1.76 100 99.02 2.22 236 
268.14 
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240 V 
25 นาที 

73.71 1.80 100 94.35 2.25 221 
168.75 

240 V 
30 นาที 

77.73 1.78 100 95.02 2.20 225 
114.37 

240 V 
20 นาที 

76.32 1.74 100 98.38 2.32 224 
238.88 

200 V 
25 นาที 

73.51 1.69 100 101.32 2.16 251 
292.24 

200 V 
30 นาที 

73.75 1.74 100 101.62 2.30 245 
241.44 

200 V 
20 นาที 

73.05 1.73 100 97.01 2.28 249 
321.76 

240 V 
30 นาที 

75.92 1.76 100 92.29 2.24 224 
113.65 

240 V 
20 นาที 

72.32 1.69 100 97.40 2.45 218 
297.27 

240 V 
25 นาที 

70.93 1.70 100 96.34 2.38 225 
251.15 

200 V 
30 นาที 

76.39 1.75 100 96.16 2.35 233 
154.07 

200 V 
20 นาที 

72.81 1.79 100 100.51 2.35 249 
371.16 

200 V 
25 นาที 

72.71 1.69 100 94.43 2.31 245 
235.95 

220 V 
30 นาที 

74.22 1.76 100 92.77 2.24 233 
141.25 

220 V 
20 นาที 

75.16 1.71 100 94.84 2.26 240 
241.85 

220 V 
25 นาที 

74.93 1.75 100 93.07 2.38 238 
181.41 
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ตัวอยางการคำนวณ ท่ีการทดลองแรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที สามารถคำนวณ

ดังนี้ 

100
นหุงความยาวกอ

นหุงความยาวกองหุงความยาวหลั
ERV ×

−
=  

       100
32.74

32.7408.112
×

−
=   81.50=   

เมล็ด10าวสารฉลี่ยของขความกวางเ

เมล็ด10าวสุกฉลี่ยของขความกวางเ
วสุกดตัวของขาอัตราการยื =   

85.1

26.2
=   22.1=  

100
UCW

UCWCW
องขาวสุการอุมน้ําขอัตราสวนก ×

−
=   

                     100
100

100215
×

−
=   115=  

 คาดัชนีการหุง 
TC

URWERLERV
CI

××
=    

                       
20

11522.181.50 ××
=     43.356=  
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3.4 ข้ันตอนทดลองการดดูซับของเมล็ดขาว 

 3.4.1 นำขาวท่ีหุงเสร็จจากข้ันตอน 3.3.2.3 มาตัดครึ่งแลวนำมาขยายและถายรูปดวยกลอง

จุลทรรศนเพ่ือดูระยะการดูดซับของเมล็ดขาว 

 3.4.2 นำภาพท่ีถายมาวัดระยะเสนผานศูนยกลางและระยะการดูดซับในโปรแกรม Auto 

CAD โดยระยะดูดซับเริ่มวัดจากขอบของเมล็ดขาวถึงบริเวณท่ีมีสีเขม 

 3.4.3 นำคาท่ีไดไปวิเคราะหผลตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 เมล็ดขาวท่ีขยายโดยกลองจุลทรรศน 
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ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 

 

4.1 อิทธิพลของแรงดันไฟฟา เวลา ตออุณหภูมิ กระแสไฟ และ ดัชนีการหุง (cooking 

index) โดยการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating 

  
 จากการทดลองหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะแตก

ตากกันออกไป ขึ้นอยูกลับคาแรงดันไฟฟา เวลา ที่ใชในการทดลอง โดยนำผลการทดลองที่ไดทำการ

จดบันทึกจากนั้นหาคาเฉลี่ยและนำมาเขียนกราฟไดดังนี้ 
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(b) 

รูปท่ี 4.1 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.1 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 15 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 15 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 10 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.38 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเมื่อน้ำเริ่มเดือดน้ำที่เดือดสวนหนึ่งจะละเหย

การเปนไอและอีกสวนก็เดือดลนออกจาก Ohmic cell ทำใหปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell นอยลง

จนขาวสุขปริมาณน้ำภายในจะเหลือนอยมาก การลดลงของน้ำนั้นสงผลใหกระแสไฟฟาไหลผานได

นอยลง 

 

 

 

 

   

 

 

(a)
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(b) 

รูปท่ี 4.2 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 25 นาที 

 จากรูปที่ 4.2 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 15 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 15 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 10 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.37 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.3 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.3 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.32 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.4 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.4 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 8 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 102 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.39 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.5 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 25 นาที 

จากรูปที่ 4.5 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.35 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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    (b) 

รูปท่ี 4.6 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.6 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 30 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.39 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.7 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.7 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.51 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.8 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 25 นาที 

จากรูปที่ 4.8 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.46 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.9 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.9 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลดลง

ในชวง 25 - 30 นาที เปนผลมาจากปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell มีนอยหรือแหงไปจึงทำใหการ

ไหลของกระแสไฟฟานอย ไมเกิดความรอนภายใน Ohmic cell อุณหภูมจึงลดลงจากการถายเทความ

รอนออกไปภายนอก สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดท่ี

เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.50 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการ

ลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบแนวโนมของอุณหภูมิท่ีแรงดันไฟฟา 200 220 และ 240 โวลต 

 จากรูปที่ 4.10 ไดนำกราฟแนวโนมของอุณหภูมิที่แรงดันไฟฟาตางกัน 3 คามาเปรียบเทียบ

คือ 200 220 และ 240 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 25 นาที พบวาในชวงเวลา 10 นาทีแรกอัตรา

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีแรงดันไฟฟา 240 มีคาสูงสุดรองลงมาคือ 220 โวลต และ 200 โวลตมีอัตรา

การเพ่ิมของอุณหภูมิต่ำสุดเนื่องจากท่ีแรงดันไฟฟาสูงจะสามารถทำใหกระแสไฟไหลผานไดมากกวาจึง

สงผลใหเกิดความรอนไดสูงกวา หลังจากนั้นชวงเวลาท่ี 10 - 25 นาที อุณหภูมิของท้ัง 3 แรงดันไฟฟา

มีแนวโนมคงท่ี อุณหภูมิอยูในชวง 100 – 101 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 เปยบเทียบแนวโนมของกระไฟท่ีแรงดันไฟฟา 200 220 และ 240 โวลต 
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จากรูปท่ี 4.11 ไดนำกราฟแนวโนมของกระแสไฟท่ีแรงดันไฟฟาตางกัน 3 คามาเปรียบเทียบ

คือ 200 220 และ 240 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 25 นาที พบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟ

ที่แรงดัน 240 มีอัตราเพิ่มสูงสุดรองลงมาคือ 220 โวลต และอัตราการเพิ่มของกระแสไฟต่ำสุดคือ 

200 โวลต เนื่องจากมีความสัมพันธสอดคลองกับรูปที่ 4.10 เมื่อแรงดันไฟฟามีคามากจึงสงผลให

กระแสไฟฟาไหลไดมากเชนกัน หลังจากนั้นเมื่อกระแสไฟทุกแรงดันเพิ่มขึ้นจนสูงสุดจะมีแนวโนม

ลดลงเปนผลมาจากการลดลงของปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบดัชนีการหุง (cooking index) หุงดวยวิธีปกติกับหุงดวยวิธี Ohmic heating 

 จากรูปท่ี 4.12 หลังจากท่ีทำการทดลองเสร็จแลว ไดทำการคำนวณหาคาดัชนีการหุงของทุก

การทดลองแลวนำมาหาคาเฉลี่ยเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุงที่หุงดวยวิธีปกติ จากกราฟ

จะเห็นไดวาที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด จึงทำ

การเลือกแรงดันไฟ 200 โวลต เวลา 20 นาที ไปใชในการทดลองและวิเคราะหผลในข้ันตอไป 
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4.2   อิทธิพลของแรงดันไฟฟา เวลา อัตราสวนขาวกับน้ำ ตออุณหภูมิ กระแสไฟ และ

ดัชนีการหุง (cooking index) โดยการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating 

  
 ในหัวนี้จะทำการวิเคราะหอุณหภูมิ กระแสไฟ และดัชนีการหุง เหมือนกับหัวขอที่แลวโดยมี

อัตราสวนขาวกับน้ำมาเปนอีกหนึ่งปจจัยในการทดลอง ซึ่งไดทำการเลือกแรงดันไฟฟา 200 โวลต 

เวลาในการทดลอง 20 นาท่ี จากการทดลองครั้งแรกมาใชในการทดลอง จากนั้นบันทึกผลการทำลอง

หาคาเฉลี่ยและนำมาเขียนกราฟไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.13 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2 
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จากรูปที่ 4.13 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:2 กราฟ (a) พบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 0 – 8 นาทีแรก 

จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจนมีคาสูงสุดท่ีเวลา 10 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.41 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเม่ือน้ำเริ่มเดือดน้ำท่ี

เดือดสวนหนึ่งจะละเหยการเปนไอและอีกสวนก็เดือดลนออกจาก Ohmic cell ทำใหปริมาณน้ำ

ภายใน Ohmic cell นอยลงจนขาวสุขปริมาณน้ำภายในจะเหลือนอยมาก การลดลงของน้ำนั้นสงผล

ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดนอยลง 

 

 

 

 

 

  

 

(a) 

 

 

 

 

  

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.14 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 
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 จากรูปที่ 4.14 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:2.5 กราฟ (a) พบวาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาที

แรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 6 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.48 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำ

ภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

  

 

(b) 

รูปท่ี 4.15 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:3 

จากรูปที่ 4.15 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:3 กราฟ (a) พบวาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาที
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แรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.38 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำ

ภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.16 (a) เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำตางกัน (b) เปรียบเทียบกระแสไฟท่ี

อัตราสวนตางกัน ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที 

 จากรูปที่ 4.16 ไดนำกราฟแนวโนมของอุณหภูมิที ่อัตราสวนขาวกับน้ำตางกัน 3 คามา

เปรียบเทียบคือ 1:2 1:2.5 และ 1:3 แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 20 นาที กราฟ 

(a) พบวาในชวงเวลา 10 นาทีแรกอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่อัตราสวนขาว 1:2.5 มีคาสูงสุดดู

จากความชันของกราฟที่มีความชันมากกวาอัตราสวนอื่น รองลงมาคือ 1:3 และ 1:2 มีอัตราการเพ่ิม

ของอุณหภูมิต่ำสุด ในชวง 10 – 20 อุณหภูมิจะเริ่มคงที่ประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวน
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กราฟ  (b) พบวาอัตราการเพิ่มของกระแสไฟมากที่อัตราสวนขาวกับน้ำคือ 1:2.5 1:3 และ 1:2 

ตามลำดับหลังจากท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดแลวก็จะลดลงมาเรื่อย ๆ ผลมาจากการลดลงของน้ำภายใน 

Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบดัชนีการหุง (cooking index) หุงดวยวิธีปกติกับหุงดวยวิธี Ohmic heating  

 จากรูปท่ี 4.17 หลังจากท่ีทำการทดลองเสร็จแลว ไดทำการคำนวณหาคาดัชนีการหุง ของทุก

การทดลองแลวนำมาหาคาเฉลี่ยเพ่ือนำมาเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุงท่ีหุงดวยวิธีปกติ จากกราฟ

จะเห็นไดวาท่ีอัตราสวน 1:2.5 ม่ีคาดัชนีการหุงใกลเคียงกับการหุงแบบปกติมากท่ีสุดดังนั้นสามารถ

สรุปไดวาการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating นั้นควรใชแรงดันไฟ 200 โวลต เวลา 20 นาทีใน

การหุงจึงจะเหมาะสมเพราะมีคาดัชนีการหุงท่ีใกลเคียงกับการหุงแบบปกติ  
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4.3 การดูดซบัของเมล็ดขาว 
 

 จากการทดลองไดนำสีผสมอาหารหยดลงไป 1 หยดกอนท่ีจะเริ่มการทดลองเพ่ือศึกษาการ

ดูดซับของเมล็ดขาว หลังจากนั้นบันทึกผลการทดลองและเขียนกราฟเพ่ือเปรียบเทียบระยะซึมไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 20 นาที 

 จากรูปท่ี 4.18 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 20 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 240 

โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 220 และ 200 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 8.46% 6.43% และ 6% 

ตามลำดับ 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 25 นาที 

 จากรูปท่ี 4.19 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 25 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 220 
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โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 200 และ 240 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 6.03% 4.97% และ 4.68% 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 30 นาที 

จากรูปท่ี 4.20 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 30 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 220 

โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 240 และ 200 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 6.48% 5.98% และ 3.41% 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงเวลาในการทดลอง 30 นาที แรงดันไฟฟา 200 โวลต 

จากรูปท่ี 4.21 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 30 นาที

แรงดันไฟฟา 200 โวลต อัตราสวนตางกันพบวาอัตราสวน 1:2.5 การดูดซับของสีดีท่ีสุดรองลงมาคือ 

1:3 และ 1:2 มีคาการดูดซับของสีเทากับ 8.62% 7.33% และ 6.88 % ตามลำดับ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองและวิเคราะหผลของโครงงานการศึกษาการใหความรอนแบบโอหมมิค ซ่ึง

ไดศึกษาคาแรงดันไฟฟา เวลาและอัตราสวนขาวตอน้ำ ท่ีใชหุงขาววามีผลตอคุณลักษณะของเมล็ดขาว

และการดูดซับของเมล็ดขาวอยางไร สามารถสรุปผลไดตามข้ันตอนการดำเนินงานดังตอไปนี้ 

 5.1.1 การทดลองคาดัชนีการหุงขาวระหวางวิธีโอหมมิคกับวิธีหุงขาวแบบปกติ 

  5.1.1.1 การหุงขาวโดยวิธีโอหมมิคและวิธีปกติที่อัตราขาว 1 สวน ตอน้ำ 2.5 สวน 

โดยวิธีโอหมมิคใชแรงดันไฟฟา 200 220 240 V และเวลา 20 25 30 นาที พบวาท่ีแรงดันไฟฟา 200 

V เวลา 20 นาที มีอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟาต่ำสุดและใหคาดัชนีการหุงเทากับ 349.89 

ใกลเคียงกับวิธีปกติท่ีสุด โดยคาดัชนีการหุงวิธีปกติเทากับ 333.89 มีผลตางคาดัชนีการหุงของวิธีโอห

มิคและวิธีปกติเทากับ 16 

  5.1.1.2 การหุงขาวที่อัตราสวนขาวตอน้ำที่อัตราสวน 1:2 1:2.5 และ 1:3 โดยใช

แรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที ไดคาดัชนีการหุงเฉลี่ยเทากับ 211.66 349.89และ159.32 

ตามลำดับ จึงพบวาการหุงขาวท่ีแรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที ท่ีอัตราสวนขาว 1 ตอน้ำ 2.5 

ใหคาดัชนีท่ีดีท่ีสุดในอัตราสวนขาวตอน้ำท้ังหมด และใกลเคียงกับกับวิธีปกติมากท่ีสุด 

 5.1.2 การทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว 

  5.1.2.1 จากการทดลองการดูดซับของเมล็ดขาวพบวาที่อัตราสวนขาว 1 สวน ตอ 

น้ำ 2.5 สวน มีระยะการดูดซับเฉลี ่ยที ่มากที ่ส ุดซึ ่งคาเทากับ 8.62% โดยเปนการทดลองที ่ใช

แรงดันไฟฟา 200 โวลต และเวลา 30 นาที และท่ีอัตราสวนขาว 1 สวน ตอ น้ำ 2 สวน มีระยะการดูด

ซับเฉลี่ยที่นอยที่สุดมีคาเทากับ 6.88 % โดยเปนการทดลองที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 30 นาที 

โดยมีผลตางระยะการดูดซับเฉลี่ยท่ีมากสุดและนอยสุดเทากับ 1.74 % 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 การทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากกวานี้และ

สามารถตอยอดการใหความรอนแบบโอหมมิคเพื ่อใชในในทางอุตสาหกรรม คณะผู จ ัดทำมี

ขอเสนอแนะสำหรับผูท่ีสนใจท่ีการศึกษาเพ่ิมเติมดังนี้ 

 5.2.1 เนื่องจากคณะผูจัดทำใชขาวสายพันธุเดียวในการทดลอง หากใชขาวสายพันธุอื่น ๆ 

อาจสงผลใหคาดัชนีการหุงท่ีใกลเคียงและดีกวาขาวสายพันธุ สาวไห 35% 

 5.2.2 วิธีการใหความแบบโอหมมิคอาจเหมาะกับอุสาหกรรมอาหารดานอื่น ๆ ที่มีมูลคาทาง

เศรษฐศาสตรสูง ๆ  มากกวาในโครงงานนี้ เพ่ือเปนแนวทางสำหรับผูท่ีสนใจศึกษาและพัฒนาตอไป 

  5.2.3 การใหความรอนแบบโอหมมิคอาจตองคำนึงถึงความคุมคาเศรษฐศาสตรมากกวา

วิธีการใหความรอนแบบอ่ืน ๆ เพราะใชตนทุนสูงในการสรางและจัดซ้ืออุปกรณตาง ๆ   
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รูปท่ี ก-1 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-2 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 
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รูปท่ี ก-3 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-4 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที
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รูปท่ี ก-5 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-6 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 
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รูปท่ี ก-7 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-8 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 
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รูปท่ี ก-9 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-10 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 
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รูปท่ี ก-11 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-12 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:3 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาท ี 
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รูปท่ี ก-13 อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-14 อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 
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รูปท่ี ก-15 อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-16 อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 



69 
 

1.2

1.2

1.3

1.3

1.3

1.3

1.3

1.4

1.4

1:2 1:2.5 1:3

อตั
ตร

าก
าร

ยดื
ตวั

ขอ
งข

า้ว
สกุ

 (%
)

อตัราสว่นขา้วกบัน้ํา

105.0

110.0

115.0

120.0

125.0

130.0

135.0

140.0

1:2 1:2.5 1:3

อตั
รา

สว่
นก

าร
อุม้

นํ้า
ขอ

งข
า้ว

สกุ
 (%

)

อตัราสว่นขา้วกบัน้ํา

w

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-17 อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-18 อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 
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